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comportement de deux variétés de gombo, Clemson.
ORS 520, vis-à-vis de l'Enroulement du Gombo et des·
















Clemson spineless s'est révélée être une variété
sensible et ORS 520, une variété résistante.
Présente dans les quatre localités, la contamination et
les populations d'aleurodes vecteurs sont plus importantes dans
les localités situées au nord et au centre, alors que dans le sud
elles sont plutôt faibles.
Les cinétiques de contamination et des populations
d'aleurodes vecteurs montrent des périodes de faible et de forte
pression d'inoculum, qui seraient probablement en relation avec
certains facteurs du milieu.
Les essais de transmission de l'Enroulement du Gombo par
la graine de gombo d'une part, d'autre part par inoculation
mécanique et par l'insecte vecteur tentés sur gombo, sur manioc
et sur tabac, ont montré que seule la transmission par l'insecte
vecteur est possible sur gombo.
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Les maladies virales transmises par mouches blanches ont
été, pendant longtemps, négligées en dépit des pertes qu'elles
provoquent. La connaissance de ces maladies reste, donc,
largement incomplète et les méthodes de lutte préconisées,
insuffisantes voire inexistantes.
Depuis quelques années, cependant, on assiste à une
prise de conscience de leur importance et des programmes d'étude
de ces maladies sont mis en place.
En 1985; le programme "Les maladies virales transmises
par mouches blanches: étiologie, épidémiologie et mécanismes de
résistance" a été mis en place par le Laboratoire de
Phytovi rologie de l 'ORSTOM-Adiopodoumé. Parmi ces maladies,
figure l'Enroulement du Gombo. Une première approche de
l'épidémiologie et des mécanismes de résistance, entreprise en
1986 à la station ORSTOM d'Adiopodoumé, a permis de montrer que
la maladie existe effectivement en Basse Côte d'Ivoire et qu'elle
limite la culture de nombreuses variétés de gombo (N'GUESSAN,
1986). Des périodes de faibles et. de fortes pressions d'inoculum
ainsi que des variétés résistantes et des variétés sensibles ont
été caractérisées. Cependant, on ignore si la maladie est
présente dans d'autres régions de la Côte d'Ivoire et quel sera
le comportement de ces variétés dans ces régions.
La maladie a fait l'objet de très peu d'études portant
sur les modalités de sa transmission et la recherche des
réservoirs naturels de l'agent pathogène. Jusqu'à présent, le
gombo est le seul hôte naturel connu mais, cette espèce n'étant
pas une culture pérenne, il est probable qu'il existe dans la
nature, des Malvacées ou d'autres plantes qui servent de relai.
Le présent travail, qui s'inscrit dans le cadre de ce
programme, se propose d'approfondir nJtre connaissance sur
l'Enroulement du Gombo. Dans cette perspective, nous avons suivi
le comportement, vis-à-vis de la maladie, de deux variétés de
gombo qui ont été déclarées l'une résistante et l'autre sensible
lors d'un essai mer.é à la Station Expérimentale de
l'ORSTOM-Adiopodoumé en 1986. Cette étude, menée dans quatre
localités du territoire ivoirien, doit pouvoir nous situer
dé f in i t i vement sur la réact ion de ces deux var iétés de gombo
vis-à-vis de l'Enroulement du Gornbo et, par la même occasion,
nous permettre de savoir si cette maladie est présente ailleurs
qu'Adiopodoumé.
Parallèlement à cette étude, trois modes de transmission
de la ma ladie ont été étudiés (par la gra ine, pa r inocu la tian
mécanique et par l'insecte vecteur), afin de déterminer leur
importance respective. Les deux derniers ont également été tentés
sur d'autres plantes, qui pourraient servir de réservoirs
potentiels à la maladie, ou qui pourraient constituer des plantes
























1. LE GOl\1BO ET SON !l\1PORTANCE ECONOMIQlJE
Le gombo, Abelmoschus sp. HOCHREUTINER, (ex.Hibiscus sp.)
est une des plantes maraichères les plus importantes des régions
tropicales et subtropicales. C'est une plante herbacée de la
famille des Malvacées. La tige, d'environ 1,5 m à 2 m de haut,
porte des feuilles simples de forale variable, disposées en
spirale. La plante est généralement autogame. Le fruit est une
capsule cylindrique de 5 à 35 cm de long et de 1 à 5 cm de
diamètre à maturité.
Le gombo est cultivé pour ses jeunes fruits qui peuvent
se consommer crus, cuits ou frits. Ils entrent, également, dans
la préparation de certaines sauces africaines. Les feuilles sont
aussi consommées comme des épinards, par les africains
(CHARRIER, 1983). Les fruits frais du gombo sont très riches en
calcium et en vitamine C (SIEMONSMA,1982). Les graines entières,
sèches, contiennent, environ, 20% de protéines et 20% de lipides
(CHARRIER, 1983). Les fibres extraites (tes tiges sont parfois
utilisées comme au Mali, sur les bords du Niger, pour la
fabrication de la ficelle et des filets (SIEMONStv<.A., 1982). Les
mucilages du gombo servent à l'apprêt de certains papiers et ont
des p0tentialités médicales comme addi~ifs à l'albumine séchée cu
sérl~~· ~lb~mine~x.
L'origine du golT'.bo est très controversé'-'. DE CANDOLLE en
1883 (SIEMONSMA, 1982), proposait une origine Africaine où le
gombo était déjà cultivé par les Egyptiens en 1216. Mais selon
VAN BORSSUM \tVAALKES (1966) (SID10NSMA, 1982), lé. plante est
originaire du Sud-Est de l'Asie.
Le nom gombo désigne l'ensemble des espèces du genre
Abelmoschus. Ce genre est composé de six espèces, proposées par
VAN BORSSUM WAALKES en 1966 (S IEMONSMA, 1982), dont trois
; Abelmoschus esculentus, A. moschatus et A. manihot sont
cultivées, les trois autres; A. ficulneus, A. crinitus et A.
angulosus, étant spontanées. Cette classification est très
critiquée mais, elle sert encore de référence. En Côte d'Ivoire,
seules A. esculentus et A. manihot sont cultivées.
L'aire de culture du gombo est très vaste et comprend
des zones écologiques très diverses. Dans les régions en altitude
élevée, la saison culturale dépend du régime thermique. Dans les
régions à saison des pluies très prononcée, on conseille de semer





Parmi les maladies rencontrées sur le gombo, on peut
- des maladies cryptogamiques:
* les fontes de semis dues à Macrophomina phaseoli
et FusaLium oxysporum (Schelcht) qui provoquent
un flétrissement des plants de gombo.
La cul ture sur buttes est largement pratiquée. Ce
systè~e a l'avantage, Sur les sols pauvres, de concentrer, dans
les buttes, la matière organique de la couche superficielle
(SIEMONSMA, 1982). Le gombo préfère des sols relativement légers,
bien drainées, enrichis par des apports élevés de fumure de fond
à forte teneur en phosphore et en potassium. Pour la culture
commerciale en Côte d'ivoire, la Société pour le Développement
de s F ru i t s et Légumes (SODEFEL) propose, en 1975, 400 kg /ha
d'engrais complet NPK 12-15-18 ou 10-10-20 en deux doses égales,
avant le semis et un mois après.
Le gombo subit les influences de nombreux aléas qui
limi tent sérieusement sa culture. Les plus importants sont les
insectes et les maladies.
Afin d'éviter que les fruits du gombo ne deviennent
fibre~x, une culture en pleine production doit être récoltée au
mc~~s ~rois fois par semaine. La fréquence de la récolte dépend
des exigences concernant la qualité du produit récolté et des
répercussions sur la capacité fructifère de la plante. La
production de fruits frais à l'hectare varie de 4 à 20 t et
dépend du matériel végétal; de la densité de plantation et des
fréquences de la récolte. La SODEFEL recommande 28 800 pieds/ha
pour une production optimale.
2. MALADIES ET INSECTES RAVAGEURS DU GOMBO
Les dégâts par insectes sont, principalement, dus au
griL~;)~ Brachytrupes membr ,naceus (Drury), aux coléoptères du
çe~rE ~cdagrica et de l'es~èce ~~omala de~uda Arrow (SIEM8~S~A,
1982) .
* la cercosporiose, la plus importante maladie
foliaire en basse Côte d'Ivoire. Elle peut causer une défoliation
rapide des plantes. Les deux agents causals sont Cercospora
abelff.cschi (Ell. & Everch.) et C. malayensis (Stev. & Solh.).
* une mosaique (Okra mosaic virus-OMV), décrite, en
1972, par GIVORD, PFEIFFER et HIRTH et au Nigéria par LANA et













































Podagrica decolorata et P. unifo"Cmis, entraine une mosaique sur
le limbe des feuilles, avec un éclaircissement des nervures et
des bandes vert clair plus ou moins larges, le long des nervures
principales.
* l'Enroulement du Gombo (Okra leaf curl
virus-OLCV). Très peu d'études ont été consacrées à cette maladie
en dépit des pertes considérables qu'elle cause à de nombreuses
variétés de gombo.
3. LA MALADIE
L'Enroulement du Gombo a été décrite au Nigeria (LANA,
1976), en Côte d'Ivoire et au Soudan (SIEMONSMA, 1982). Les
symptômes s'observent sur les jeunes feuilles et se traduisent
par un enroulement très prononcé des feuilles (enroulement qui,
selon les variétés, peut être vers le haut ou vers le bas), un
épaississement des nervures, accompagné d'une diminution des
s ur faces fol ia i re s, et une néc rose des tiges pouvant ent ra îner,
suivant les variétés et la précocité de l'infection, la mort de
la plante, (photos 1 et 2). La maladie entraine également une
diminution de la croissance en hauteur des plantes, du nombre de
feuilles émises et du nombre de fruits (N'GUESSAN, 1986).
La proportion de plantes virosées dépend beaucoup des
dates, des lieux et des variétés plantées; mais elle peut
atteindre 100% (FAUQUET et THOUVENEL, 1987)
La maladie est transmise, dans la nature, par l'aleurode
Eem.isia tab3C~ (Gen:1adius); ~ai?, elle pe~~ ê~re arti~~c~el:E~~~t
transmise par greffe (LANA, 1970). La transmission par la graine
et par inoculation mécanique n'a pas été obtenue (FAOQOET et
THOO\1ENEL, 1987). L'insecte acquiert le virus, lors du
prélèvement de la sève sur une plante virosée et le transmet à
une autre plante, lors d'une piqûre ultérieure.
3.1. Le vecteur
Bemisia tabaci (Gennadius) est un insecte Homoptère de
la famille des Aleyrodidae, (photo 3). Son développement est ,de
type hémimétabole. L' adulte ailé et mobile peut se déplacer
activement sur de courtes distances mais il peut être aussi
transporté par le vent sur des dist.ances plus longues
(MOUND, 1983). Les femelles pondent leurs oeufs sur la face
inférieure des feuilles. Les larves de premier stade sont
mobiles, tandis que les stades 2, 3 et 4 sont fixés. Le
développement, de l' oeu f à l'adulte, sous les tropiques, dure
environ trois semaines (MOUND,1983). C'est un insecte polyphage
























Photo 1: Plant de gombo sain. (photo N'GUESSfu~, P.)
Photo 2: Plant de gombo vi rosé par l'Enroulement du























Selon MOUND (1983) cet insecte serai t probablement
originaire de l'Asie. C'est à partir des Indes que B. tabaci
aurait été introduit en Afrique et en Amérique (MOUND et P~LSEY,
1978) .
Son aire géographique couvre, actuellement, les zones
iDtert rop iCéll e et médi te y-ranéenne (DUBERN, 1978 et COCK, 1986 )
::-):~ :..~ je_-= <;-; :·:':':-e:ons:':~.La.i:::'e cc:;;~.-= vecteur de rna.ladies virales
(COSTA,1976i MUNI~APPA, 1980) ). On dénombre, de nos jours, plus
de 70 maladies supposées virales transmises par B. tabaci. Il
transmet des virus aussi différents que des virus filamenteux
(les carlavirus par exemple) ou des virus isométriques comme les
géminivirus (FAUQUET & THOUVENEL, 1987).
3.2. L'agent pathogène
Des particules virales géminées (groupées par paire)
aSSOClees aux symptômes ont été observées au microscope
électronique sur des préparations purifiées de virus au
Laboratoire de Phytovirologie de l'ORSTOM, en Côt.e d'Ivoire,
renforçant la présomption que le virus de l'Enroulement du Gombo
appartient au groupe des géminivirus (THOUVENEL, corn. pers.). Ce
groupe est formé par des virus possédant des particules
isométriques de 18 à 20 nm de diamètre, associées par paires d'où
le nom de géminivirus (GOODMAN,1981) (photo 4).
Ils se distinguent des autres groupes de phytovirus par
leur acide désoxyribonucléique (ADN) monocaténaire (MATTHEvJS,
1982). Certains géminivirus sont transmis dans la nature soit par
aleurodes soit par cicadelles sur le mode persistant, mais le
virus ne se multiplie pas dans les organes du vecteur. Ils sont
:-e~p;):-:s2[)le5 ci;2 n()r~:-e·..:ses .:.1ala·jies v:'réles nc,tê~.T.C:-:t 1·.:: ~"î~-:-'~': ':'~·...:e
Africaine du Manioc, l'Enroulement de la Tomate, l'Enroulems~t du
Tabac, l'Enroulement du Gombo ... qui sévissent dans les régions
tropicales (MUN IYAPPA, 1980; FAUQUET & THOUVENEL, 1987). Dans la
plante, les particules virales géminées s' accumulent dans le
noyau des cellules parenchymenteuses et entrainent l'altération
de celles-ci (MATTHEWS, 1982; MILNE et al., 1986).
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Photo 3: Bemisia tabaci (Genn.), vecteur de l'Enroulement du
gombo, la barre représente lmm. (photo FAUQUET, C.).
~: ?ct~:icu~es vi~a:es ~e~l~ees, observees au microscc~e
électronique à partir d'une purification de feuilles
de gombo virosées par l'Enroulement du Gombo, la
























ETUDE DU COMPORTEMENT DE DEUX VARIETES DE
GOMBO VIS-A-VIS DE L'ENROULEMENT DU GOMBO
1. CONTRAINTES
A l'origine, notre objectif était de couvrir l'ense~ble
du territoire national, en vue de dresser une cartographie aussi
con,plète que possible de la répartition et de l'impac::. de
l'Enroulement du Gombo en Côte d'Ivoire, en rapport avec
certaines variables du milieu: variables climatiques, intensité
de culture du gombo, systèmes culturaux etc ... Cela était
possible en suivant le comportement vis-à-vis de la maladie de
deux variétés de gombo. Ainsi, des graines de gombo ont été
distribuées à travers le pays à des paysans et sur blocs SODEFEL
où la culture du gombo était déjà pratiquée. Mais, des
difficultés liées au retard des pluies n'ont pas permis la mise
en place des parcelles en milieu paysan. Nous nous sommes
contenté des essais sur blocs SODEFEL et à Adiopodoumé où les
parcelles étaient irriguées. De ce fait, nous avons modifié
considérablement notre objectif qui est, désormais, l'étude du
comportement des deux variétés de gombo vis-à-vis de
l'Enroulement du Gombo, dans différentes situations géographiques
de Côte d'Ivoire. Il est donc bien entendu qu'il ne s'agit pas
d'une ét ude exhaust ive qui devra prendre en compte tous les
facteurs qui interviennent dans le développement de la maladie et
les expliquer mais plûtot de savoir à partir du comportement de
ces deux variétés de go~bo si l'Enroulement du Gor:.bo ex:ste
ailleurs qu'à Adiopodoumè.
2. LE MILEU PHYSIQUE
Les travaux relatifs à cette étude ont été menés
conjointement dans les localités suivantes, (Fig.l):
- à Adiopodoumé, à la Station Expérimentale de l'ORSTOM
située sur le littoral, à 20 km d'Abidjan et à la Station SODEFEL
de GO-HERMANKONO dans la région de Divo. Les précipitations
annuelles sont de 2000 mm (ANAM, 1985). Le climat est caractérisé
par deux saisons de pluies en alternance avec deux saisons sèches
d'importance inégale. Les saisons pluvieuses s'étendent de Mars à
Juillet (grande saison des pluies) et de Septembre à Novembre
(petite saison des pluies). Les périodes de saisons sèches se
répartissent de Décembre à Mars (grande saison sèche) et d'Août à
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- à la Station SODEFEL de Marabadiassa dans la région
centre à 80 km de Bouaké. La végétation est de type savane
arborée à boisée. Suivant les années, le climat est voisin de
celui des zones septentrionales avec une seule saison des pluies
ou de celui des zones méridionales, caractérisées par
l'alternance de deux saisons sèches et de deux saisons de pluies.
La pluviométrie annuelle est de 1500 mm. Les pluies sont
généralement réparties sur 7 mois, d' ll,Vril à Octobre (ANAM,.
1985) .
à la Station SODEFEL de Sinemantiali, située au
nord-ouest de la Côte d'Ivoire à 13 km de Ferkéssédougou. Le
climat est de type tropicale humide caractérisé par une saison
sèche de Novembre à Mai et une saison pluvieuse de Juin à
,Jctobre. La précipitation moyenne annuelle est de 1200 mm (ANAM,
1985). La végétation est une savane arborée, boisée et arbustive
(BEAUDOU et SAYOL, 1980).
3. MATERIEL ET METHODES
3.1. Matériel Végétal
Deux variétés de gombo, issues de la collection ORSTOM,
ont été utilisées dans notre étude. Il s'agit des variétés ORS
520 et de Clemson spineless (TCS) appartenant, respectivement, à
l'espèce AbeJmoschus manihot var.caillei et à l'espèce cultivée
A. esculentus. Le choix de ces deux variétés est justifié par
leur comportement individuel vis-à-vis de l'Enroulement du Gombo,
lors d'un essai préliminaire conduit à la Station ORSTüM
d' Adiopodo\ré. La va:ciété ORS 520 est résistante et hé:::E::::-ge
beaucoup d'aleurodes; elle nous permettra de suivre la dynamique
des populations des aleurodes; Clemson spineless est sensible et
héberge moins de mouches, elle nous permettra d'étudier le
développement de la maladie (N'GUESSAN, 1986).
3.2. Méthodes d'étude
3.2.1. Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental adopté pour la mise en place
d'un essai doit tenir compte des sources d'hétérogénéité du
milieu d'étude et des objectifs de l'expérimentateur. Ainsi, en
fonction des moyens dont on dispose, on peut utiliser une méthode
simple ou une méthode plus complexe avec des répétitions
réparties au hasard sur le champ (essai randomisé) (ROHRMOSER,
1986) .
Dans notre étude, le vecteur de la maladie est mobile et
il existe une relation étroite entre le développement de la
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Fig. 2: Dispositif expérimental de l'essai: parcelle de 20 x 20 m, divisée



















4.1. Comportement des variétés
Nous avons calculé, pour chaque localité et pour chacune
des deux variétés de gombo testées, le pourcentage cumulé de
plantes virosées et le nombre moyen d'aleurodes comptés pendant
toute la durée de l'essai. Les résultats sont portés dans les
tableaux 1 et 2( en annexe) et les figures 3 et 4.
4.1.1. La contamination
Le comportement des deux variétés vis-à-vis de
l'Enroulement du Gombo diffère au niveau d'une même localité
(tableau 1). La variété Clemson spineless se caractérise par une
contamination plus importante, alors que la variété ORS 520 l'est
~oins. On note cependant qu'à Go-hermankono, la réaction des deux
variétés vis-à-vis de la maladie est quasi-identique.
Entre les différentes localités, les niveaux de
contamination de chacune des deux variétés sont également
différents, tableau 1. Dans certaines localités, la contamination
est plus importante; dans d'autres, elle est plutôt faible. La
répartition de la maladie suivant un "axe" de direction Nord/Sud
et comprenant les quatre localités étudiées se fait suivant un
gradient avec un maximum à Sinemantiali, qui diminue pour
atteindre un minimum à Go-hermankono, puis une réaugmentation
légère à Adiopodoumé, (f ig .3) .
4.1.2. Les populations d'a!L'urodes
1 variétéstableau 2
Le nombre moyen cumulé d'aleurodes comptés sur les deux









On note, tout comme dans le cas de la contamination, que
les populations d'aleurodes comptées sur les deux variétés sont
différentes au niveau d'une même localité. La variété ORS 520
héberge le plus grand nombre d'aleurodes et la variété Clemson
spineless, des populations plus faibles.
D'une localité à l'autre, on observe que la répartition
des populations d'aleurodes présente des similitudes avec celle
observée dans le cas de la contamination. On enregistre des
populations plus élevées à Sinemantiali qui diminuent pour
atteindre des val.eurs plus faibles à Go-hermankono puis des
























































Fig. 4: Nombre d'aleurodes, comptés, dans différentes parcelles sur deux variét~













4.2. Développement de la maladie dans Je temps
Nous avons suivi, dans chaque localité et avec chacune
des deux variétés de gombo, l'évolution de la rontamination et la
dynamique des populations d'aleurodes. Les tableaux 3 et 4 (en
annexe) et les figures 5, 6, 7 et 8, rendent comptent des
résultats obtenus. Cependant, les commentaires porteront, pour la
contamination, sur les résultats obtenus avec la variété C:emson
spineless, étant donné que la variété ORS 520 se contamine moins
et présente les mêmes caractéristiques que Clemson spineless. De
la même manière, seuls les résultats d'aleurodes obtenus avec la
variété ORS 520 seront commentés.
4.2.1. Evolution de la cuntamination
La contamination évolue beaucoup plus rapidement à
Marabadiassa et à Sinemantiali avec un pourcentage plus élevé à
Sinernantiali alors qu'à Adiopodoumé et à Go-hermankono,on observe
une évolution plutôt lente. On note que les plus fortes
contarninations ont lieu, (fig. 6A et 6B):
La contamination de la variété Clemson spineless dans
chaque localité est réprésentée par les figures 5 et 6. L'allure
générale des courbes montre une faible contamir,ation jusqu'à 37
JAS pour les unes et 60 JAS pour les autres. A partir de ces
dates, on note une augmentation rapide de la contamination,
suivie d'un ralentissement. Dans certaines localités, un palier
est vite atteint (Adiopodoumé et Go-hermankono), dans d'autres,














~OlS de Juin à Si~em2ntia2_i(66 et 70 J~S),
mois de Juin à Marabadiassa(87 et 94 JAS),
mois de Mai à Adiopodoumé(4S et 52 JAS),
la t ln du mois de Mai e::' au début de









4. 2. 2. Dynamique des populations d'aleurodes
Sur les figures 7 et 8, on peut suivre, l'évolution au
cours du temps des populations d'aleurodes dans chaque localité.
L'allure générale des courbes présente des similitudes avec
celles observées dans le cas de la contamination. Certaines
localités comptent de fortes populations d' aleurodes, d' autres,
des populations très faibles. On note que les populations
d'aleurodes sont faibles jusqu'à 37 JAS date à laquelle, on
observe une augmentation rapide suivie d'un ralentissement pour
les unes (Sinemantiali et Marabadiassa); alors que pour les
autres, l'augmentation est plutôt lente et atteint très vite un
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Fig.SA: Evolution au cours du temps du pourcentage cumulé de
gombos, Clemson spineless, virosés par l'Enroulement du
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Fig.5B: Evolution au cours du temps du pourcentage cumulé de
gombos, ORS 520, virosés par l'Enroulement du Gombo dans


























10 n 30 40 50 60 70 80 90 100
JC_~-S après serr.is
~ ~o.:-2::ôj':"ôSSè. D· -'---a"i-'-:=J~_ .. ,:.'., .. ~ a ....:-
45
? v 40
I\tbl i 35% : 30a~ 0 25ci s 20;;e è ;;)e
e 10 D_D.g~~~Q~':"/, ~s 5s 00






Fig.6A: Evolution au cours du temps du pourcentage de gombos,
Clemson spineless, virosés par l'Enroulement du Gombo

























Fig.6B: Evolution au cours du temps du pourcentage de gombos,
ORS 520, vi rosés par l'Enroulement du Gombo














































Fig.7A: Evolution au cours du temps du nombre moyen cumulé
d'aleurodes comptés sur la variété de gombo, ORS 520,
dans les quatre localités étudiées.
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Fig.7B: Evolution au cours du temps du nombre moyen cumulé
d'aleurodes comptés sur la variété de gombo, Clemson
























On observe un décalage de 14 jours entre les pics d'aleurodes et
ceux obtenus avec les courbes de contamination. Ces pullulations
d'aleurodes interviennent, (fig.7A et 7B):
- au mois de Mai (58 JAS) à Sinemantiali,
- au mois de Juin (72 et 86 JAS) à Marabadiassa,
- au mois de Mai(58 JAS) à Adiopodoumé,
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Fig.BA: Evolution au cours du temps du nombre moyen
d'aleurodes comptés sur la variété de gombo, ORS 520,

































Fig.SB: Evolution au cours du temps du nombre moyen d'aleurodes
comptés sur la variété de gombo, Clemson spineless, dans

























La synthèse des résultats relatifs au nivea~ de
population d'aleurodes et à la contamination qui en résulte dans
les quatre localités montre que le comportement des deux variétés
de gombo vis-à-vis de l'Enroulement du Gombo est différent. La
variété Clemson spineless plus contaminée héberge cependant de
faibles populations d'aleurodes alors que la variété ORS 520 avec
un nomb~e important d'aleurodes compte un faible pourcentage de
plantes virosées. Ces résultats s'accordent avec ceux que nous
avonp obtenus (en 1986, à la Station Expérimentale d'Adiopodoumé)
et montrent bien que les variétés Clemson spineless et ORS 520
sont, respectivement, des variétés sensible et résistante à
l'Enroulement du Gombo dans les différentes localités étudiées.
La contamination de la parcelle de 1987 à Adiopodoumé
est trois fois moins importante que celle de 1986. En ce qui
concerne les populations d'aleurodes, on note qu'il faut
multiplier les moyennes de 1987 par 16 pour avoir celles de 1986.
On note également qu'entre le nord et le sud le rapport entre la
contamination et les populations d'aleurodes comptés est très
différent. Des résultats analogues ont été enregistrés avec la
Mosaique Africaine du Manioc (FARGETTE, 1985) et montrent la
variation des épidémies d'une année à l'autre, à l'intérieur
d'une même localité et entre les localités. Les localités de
Sinemamtiali, au Nord, et Marabadiassa, au Centre, se distinguent
par des contami.nations et des populations d'aleurodes plus
importantes, alors qu'à Adiopodoumé, Sur le littroral, et à
Go-hermankono, elles sont plutôt faibles.
Des relations entre le développement d'autres maladies
virales à vecteur aérien et les facteurs du milieu tels que les
données climatiques, la taille et les populations du vecteur et
le mode de croissance de :,a plante, ont été rapportées dans la
zone ,::.empérée (FARGETTE, 1985). Cette année, les conditic;-;s
climatiques ont été particulières (décalage de la saison des
pluies) et ont eu certainement un impact sur le développement de
la maladie. On constate avec certaines maladies virales, qu'une
plante en forte croissance est plus sensible à l'infection
(i'1ATTHEWS, 1981; FARGETTE, 1985). Nos observat ions sur le ter rain
ont montré, sans qu'on ait pu la mésurer, que la croissance des
gombos a été beaucoup plus importante au nord qu'au sud. Il est
donc pos s i ble que les re la t ions mi se s en év idence en zone
tempérée soient valables dans nos conditions et que par voie de
conséquence les différences de contaminati.on et des populations
d'aleurodes observées entre le nord et le sud soient le fait de
la différence entre les facteurs cités. Une étude plus détaillée
prenant en compt.e ces différents éléments est donc nécessaire
afin de comprendre leur rôle dans le développement des épidémies.
L'évolution de la maladie, au cours du temps, montre une
contamination lente et des populations d'aleurodes faibles au























résultats s'accordent avec ceux obtenus, en 1986, à la Station
Expérimentale d'Adiopodoumé et suggèrent une fluctuation de la
pression d'inoculum pendant la période d'Avril à Juin. Les
cinétiques de contamination reflètent, pour une large part,
divers phénomènes biologiques dont les principaux sont la
pression d'inoculum et les changements de sensibilité de la
plante. Pour une date donnée, la vitesse de contaminat ion et la
sensibilité des maniocs à l'inoculation diminuent avec l'âge de
la pla!1te (FARGETTE, 1985). Ceci semble se vérifier dans le cas
de notre étude. Les jeunes plants de gombo en pleine croissance
ont un feuillage important qui attire les aleurodes; il en
résulte une contamination plus importante qui diminue par la
suite lorsque les plantes tendent à la fin de leur cycle et que
le nombre de plantes saines diminue.
Les interactions entre les conditions climatiques et la
pression d'inoculum traduisent les fluctuations des populations
d'aleurodes donc de la contamination et sont déterminantes dans
le développement de nombreuses maladies. Parmi ces facteurs
climatiques, la température et le rayonnement global semblent
jouer un rôle déterminant (FARGETTE, 1985). A des températures
élevées, l'activité des aleurodes est accrue (MOÜND, 1983 ; COCK,
1986), il s'en suit des niveaux de populations plus importants
et, conséquernment une contamination plus rapide des parcelles qui
diminue lorsque la température baisse. Ces résultats peuvent
expliquer les fluctuations observées dans le développement de
l'Enroulement du Gombo.
Il est important de souligner que tous les facteurs
cités qui ont une influence sur le développement des épidémies
n'ont f.'as la r.'.ême importance et il est difficile à priori de
privilégier l'un par rapport à l'autre. Il faudrait pour cela
faire des expérir~ientations multilocales ou en laboratoire en
milieu controlé d'une toute autre ampleur que celle que nous
avons réalisée pour mieux expliquer ces phénomènes très
complexes.
Notre préoccupation majeure dans ce travail était de
savoir si l'Enroulement du Gombo est présent dans toute la Côte
d'Ivoire. Nous avons testé sa présence dans quatre sites
écologiques différents et nous pouvons présager que cette maladie
est donc largement répandue en Côte d'Ivoire. Au vu des résultats
obtenus nous pouvons donc dire que cette maladie justifie
amplement la mise en place d'expérimentations futures pour mieux
la connaître et donc la contrôler.
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- et une espèce de tabac, Nicotiana benthamiana.
2. i\1ATERIEL ET J\ŒTIlODES
1. L'1TRODUCTION
àsensible, 1splne-'-.-2SS,Clernson
Les plantes utilisées sont:
2.1. 1\1atériel végétal
ESSAI DE TRANSMISSION DE
L'ENROlJLEMENT DU GOMBO
CHAPfrnEill
-la variété de manioc, Jacqueville, sensible à la
Mosa ique Af r ica ine du Man ioc, cet te ma ladie es t t ransmi se pa r
Bemisia tabaci et on ignore si c'est le même virus que celui de
l'Enroulement du Gombo;
-la va r iét é de gombo,
l'Enroulement du Gombo;
Les essais de transmission ont été effectués en serre,
dê.rls des conditions climatiques idpntiques à celles de la Basse
Côte d r ~voire: température de 28 à 35°C durant le jour et
humidité relative de 95 %.
Une affection à caractère virologique peut se
transmettre d'une plante à l'autre de diverses façons: par la
greffe, par la graine, par cuscute, par inoculation mécanique,
par insecte, etc.. L3. réalisation de ces modalités de
tra:-Jsmisslon est un :r:lénomène complexe qui a été et continue
d'être la préoccupation des virologues, étant donnée son
importance dans le développement des épidémies. En ce qui
concerne l'Enroulement du Gombo, les études faites par LANA
(1976), FAUQUET et THOUVENEL (1987), ont montré que la maladie
serait transmissible par la greffe, par insecte mais non par la
graine et par inoculation mécanique. Nous avons vérifié ces
quatre modalités, mais étant donné que nous n'avons pas disposé à
temps de matériel virosé, les résultats de la transmission par la
greffe seront publiés ultérieurement.
Le but de cette étude n'est pas d'expliquer le processus
de la transmission du virus de l'Enroulement du Gombo, mais
plutôt de vérifier des résultats déjà obtenus et par la même
occasion se rendre compte des difficultés qu'on peut rencontrer











































Les plantes sont obtenues par semis (cas du gombo et du
tabac) ou par bouturage (cas du manioc), en pot et sont utilisées
un mois après.
2. 2. ~1éthode d'étude
2. 2.1. Transmission par la graine
Des graines récoltées sur des gombos Clemson spineless,
virosés par l'Enroulement du Gombo, ont été semées en pot et les
plantes portant des symptômes visibles ont été recencées. L'étude
a porté sur trois lots de gombo de 50 plantes chacun, soit 150
plantes.
2.2.2. Transmission par inoculation mécanique
Un grand nombre de virus sont transmissibles par
i noculat ion mécanique de jus de plant e sin fectée s, à condition
d'utiliser à cet effet un procédé mécanique adequat: frottement,
pulvérisation, injection, piqûre ou immersion (SOMMEREYNS, 1967).
Nous avons essayé le procédé mécanique par frottement qui est le
plus utilisé. Il consiste à frotter les organes épigés
(généralement les feuilles) de la plante que l'on désire
contaminer à l'aide d'une préparation infectieuse appelée
inoculum, en présence d'abrasifs (SOMt1EREYNS, 1967 et DUBERN,
1979). L'abrasif, dans notre cas, du carborundum, cause des
blessures légères permettant le contact entre l'inoculum et les
tissus de la plante.
L' in()culur't, è2:J.S notre cas, est un e>::.rc.lt c~....:t. de
f":,lilles de gombo vi rosées par l 'Enroulement du~;crrcbo, dilué dans
un melange tamponné de 1,5g K2 HP0 4 3H;,O(dipotassium
hydr:ogenophospha te), 0,2 5g de KH 2 PO q (d i hydroge nophospha te de
potassium), 0,35g de Cystéine et 0,25g de Bentonite.
L'inoculation a été faite sur trois lots de gombo, de
manioc et de tabac, avec 75 plantes dans chaque cas.
2. 2. 3. Transmission par insecte
Les aleurodes utilisés sont capturés dans des champs de
gombo ou de manioc de l'ORSTOM ou à 15 km sur la route de Dabou à
l'aide d'un piège à aspiration buccale, ccnstitué par deux tuyaux
de caoutchouc reliés à un tube en verre. L'un des tuyaux, fermé
à un bout par un petit morceau de tergal, permet l'aspiration de
l'air par la bouche et l'autre piège l'insecte qui est recueilli
dans le tube en verre (fig.9).
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......__------ Tube en uerre
(g 25mm)
























































Les aleurodes capturés dans les tubes en verre (20 par
tubes) sont, ensuite, lachés dans des cages cylindriques où se
trouvent des jeunes plants de gombo, de manioc ou de tabac sains.
Il y a une plante et 20 aleurodes par cage. Les cages sont
retirées après 4 jours, la majorité des aleurodes étant mortsi et
après 8 jours, les larves sont comptées sur chaque plante. Un
recensement des plantes portant des symptômes visibles est
égale~ent fait, 15 jours après.
L'èxpérience a été répétée trois fois, chaque répétition
s'adressant à 25 plants de gombo, de manioc et de tabac. Après
chaqL~ répétition, la serre est traitée avec un insecticide, du
JURS3AN 4E R (chloropyriphos-éthyl), afin de tuer les adultes










3.1. Transmission par la graine
Les résultats sont portés dans le tableau 5.
Tableau 5: Nombre de plantes virosées obtenues après semis des















Ces résultats montrent que l'Enroulement du Gombo n'est





On a semé 150 graines de gombo provenant




3.2. Transmission par inoculation mécanique
Le .3 e s sai s à e t r.3 n s r:-: i s s .i 0 n pô r .1. fi 0 cu:. b t ion
effec~ués sur les différents lots de gOlnbo, de tabac et
se s':>r:t soldés par un résultat négatif, aucune plante






Tableau 6: Nombre de plantes virosées obte~~es après inoculation
mécanique du virus de l'Enroulement du Gonillo aux























En se basant sur ces résultats, on peut dire qu'avec les
conditions et la méthode expérimentale utilisée, la transmission
par inoculation mécanique de l'Enroulement du Gombo sur un hôte
ne serr~le pas facile si elle est possible.
3.3. Transnùssion par insecte
Les aleurodes capturés au champ sur gombo et sur manioc
ont été placés sur des jeunes plants de gombo, de manioc et de
tabac. Le pourcentage de plantes infectées et le nombre moyen de
larves ont été calculés. Le taux d' aleurodes vecteurs de la










norrbre de plantes tests qui deviennent virosées,
nombre total de plantes testées,













Les résultats sont portés dans le tableau 7 ci-dessous
Tableau 7: Pourcentage de plantes virosées et d'aleurodes vecteurs du
virus de l'Enroulement du Gombo, calculés après transmission
en serre de la maladie par B. tabaci.
--GombO/Gombo Gombo/Manioc Gcrnbo/Tabac Manioc/Gombo
.- ,,~f2:;'8;.:.:::i:.:'8:15 , 2 3 l 2 3 , l 2 3.l. ~~:3 -,:- ~3 :: l~.; ,":-,:..:~.2- L:: -c; 2j 25 2" L:J 2:; 2:> 2:: 2:'L~
. r--~
A:eurodcs/plan~e 20 20 20 20 20 28 20 20 20 20 20 20
:_arves/pla:l~e 237 200 215 0 0 0 0 0 0 0 0 0
'l; oe rJ.a;~ces
" ~8 4~ 0 0 0 0 :) 0 0 0 0
\' ~ "':--Sf:f?S CV
'b 6:0·.-:~~ces v:' :- .... ~ 1" :: 3 3 0 0 0 ~ 0 0 0 0 0
-
--
La t ran smi ss ion de l'En rOD lemen t du Gombo e st obtenue
a vec un taux variant de 44 à 60 %, lorsque les mouches pre lévées
sur du gorr~o sont placées sur du gombo. Le nombre moyen de larves
compté dans ce cas se situe entre 200 et 237 et le pourcentage
d'aleurodes vecteurs de 3 à 5%. Ces mêmes mouches mis sur tabac
et manioc ne pondent pas et ne transmettent pas la maladie.
Les mouches capturées sur manioc ne transmettent ni la
Mosa ique, ni l'Enroulement du gombo au gombo. Aucune plante
vi rosée n r a été observée parmi celles qui ont été testées. Le























On peut retenir à partir de ces résultats que la
transmission du virus de l'Enroulement du Gombo à un gOIT~O sain
par insecte est obtenue avec un taux faible, lorsque les
aleurodes sont prélévés sur go~bo et nul lorsqu'ils sont prélevés
























Le but de cette expérimentation était de préciser
rapidement quelques voies de transmission du virus de
l'Enroulement du Gombo et non d'étudier ces voies de façon
exhaustive et très précise.
Les transmissions par la graine et ~ë.r inoculation
mécanique tentées sur le gombo, le tabac et le manioc sont
restées sans succès. Ces résultats sont en accord avec les
observations de FAUQUET et THOUVENEL (1987) et démontrent, par la
même occasion, que l'Enroulement du Gombo ne semble pas être
transmis par la graine ni par inoculation mécanique.
La transmission par la graine n'a pu ê~re démontré f~ur
aucun géminivirus. Par contre certains géminivirus comme
l'African Cassava Mosaic Virus (ACMV) ou le Tomato Yellow Mosaic
Virus (TYMV) le sont mécaniquement (HARRISON, 1985).
Il a été montré que la transmission d'un virus par la
g raine dépend non s eu lemen t de la plante hôte ma is au s s i et
surtout du virus lui-même (FULTON, 1964). Dans certains cas, le
virus peut être présent dans la graine lorsque celle-ci est
encore à l'état irruilature et disparaître par la suite à cause de
la déshydratation de la graine suite à la maturation. Dans
d'autres cas par contre, le virus ne pénètre pas du tout dans la
gr a in e. 1 l s e mb l e don c que l' i mpo S s i b i lit é deI a t ra n sm i s s ion
d'un virus par la graine soit liée à deux mécanismes:
l'élimination du virus lors de la maturation de la graine et
l'incapacité de celui-ci à y pénétrer. A ces deux mécanismes,
s'ajoute le nombre de graines infectées expérimer.tées, car il est
reconnu que le taux de transmission d'un virus par la graine est
extrêment variable (entre l pour 10 000 et 75%). Aussi est·-il
nécessaire de travailler avec un nombre imr::cr:>:.r:t de g:r.-aines
avant de tirer des conclusions fiables. Ce qui ~'était oas r:otre
cas, à cause des difficultés pour avoir des graines pr 0 venant des
gombos virosés.
La réus s i t e de la transmis sion mécan igue dépend d'une
série de facteurs dont l'influence peut se manifester soit sur la
plante à infecter, soit sur l'inoculum (SOl'1t1EREYNS, 1967). Dans
le premier cas il convient d'envisager la receptivité du végétal,
dans le second le pouvoir infectieux de la préparation à
inoculer. Parmi ces facteurs, on peut citer l'âge de la plar:te à
inoculer, les conditions climatiques du virus dans l'inoculum et
enfin l'adjonction d'abrasif à l'inoculum.
Les virus facilement transmissibles par inoculation
mécanique sont ceux qui ont une grande stabilité et une
concentration importante dans la plante (GIBBS et HARRISON,
1976), pour peu qu'on utilise une méthode appropriée. En ce qui
concerne l'Enroulement du Gombo, on ignore la concentation réelle
de l'agent pathogène dans une plante vi rosée et le s rés u l ta t. s























mécanique par frottement peuvent être dûs à une faible
concentration du virus dans notre inoculum. Cependant, puisque le
virus de l'Enroulement du Gombo infecte préférentiellement le
phloème, l'utilisation d'une méthode telle que la transmission
par injection de l'inoculum dans les tissus de la plante qui
permet d'atteindre les cellules phloémiques, pourrait donner peut
être des résultats satisfaisants. Il faudra donc préciser
d'avantage les conditions de l'expérience pour affirmer l'absence
de lat ra n sm i s s ion du V i rus de l' En r ou leme n t du Go IT,bopa r
inoculacion mécanique.
La transmission de l'Enroulement du Gombo par Bemisia
tabaci a été obten~e sur gombo avec des mouches capturées sur
gombo. Par contre, les essais réalisés, d'une part, sur manioc ou
sur tabac avec des mouches prises SJr gombo et, d'autre part, sur
gombo avec des mouches provenant du manioc, ont été sans succès.
On note également que, lorsque les mouches capturées sur gombo
sont. placées sur gombo, elles pondent mais non sur manioc et
tabac. Des résultats analogues ont été trouvés par POLLARD
(1955), qui a montré que B. tabaci peut prendre des habitudes
alimentaires très strictes, qui modifient les caractéristiques
morphologiques et qui lui permettent de s'adapter alors à la
plante hôte. Pour pouvoi r su rmonte r ce problème, il serai t
souhaitable de faire des élevages de mouches blanches sur
différentes plantes ou de multiplier (par greffage) le virus de
l'Enroulement du Gombo sur une plante pour laquelle l'adaptivité
est moins grande.
La transmission d'un virus par un vecteur est, tout
comrne la transmission par inoculation mécanique et par la graine,
un processus complexe qui dépend de plusieurs facteurs dont le
vecteur lui-même, les conditions environn~mentales et la plante à
infecter. Les aleurodes utilisés dans notre étude ont été
capturés sur le champ sans faire de distinction; on ne sait donc
pa~ s'il s'agit de B. tabaci , vecteur de l'En=oule~Ent du Ga~bo
o 1.1 bien une autre espèce d' ale 1.1 r 0·.1 e t. e l l e que B. han C J C k i
Corbet t, même si cet. te espèce est l eprésentée à un taux très
faible en Côte d'Ivoire. Par ailleurs moins de 50% du champ de
capture était virosé et tous les ale.lrodes capturés ce sont pas
supposés s'être nourris sur une plante virosée. Même s'ils
l'avaie~t fait, la concentration du virus dans la plante-source
donc dans la sève ingéree par l'insecte, la manière de cap~urer
l'insecte qui peut le blesser ou non, le stress dû au changement
de milieu, le nombre d'insectes qui survivent en un mot la
reanière de conduire l'expérience, peuvent constituer des facteurs
limitant la réussite de l'expérimentation. La transmission d'un
virus rar vecteur est donc un domaine relativement vaste qui





r éa~ise en 1986, à la Stat ion sxpérimentale d' Adiopodoumé. Ce
comportement semble se confirmer dans cette étude.
è r Ul~
L'étude que nous avons menée sur l'Enroulement du Gombo
nous a permis d'avoir une idée du comportement de nos deux
variétés de gombo vis-à-vis de la maladie et, par la même
occasion, de déterminer des zones, 00 la maladie est présente. En





Nous avons, également, pu savoir qu'avec les conditions
expérimentales et les techniques utilisées, seule la transmission







Notre étude a abouti à des résultats qui sont en accord
avec ceux de travaux précédents. Ces résultats n'ont nullement
l'intention d'expliquer les phénomènes mis en évidence dans le
développement de la maladie, mais plutôt de montrer que
l'Enroulement du Gombo est présente ailleur qu'à Adiopodoumé. Par
conséquent, ils ne doivent pas être considérés comme un acquis
mais plutôt un support à des études futures.
L'Enroulement du Gombo est une maladie qui, avec la
politique de l'autosuffisance alimentaire et donc, avec la mise
en place de cultures intensives de plantes maraîchères, est de
plus en plus présente dans les champs de gombo et cause des
dégats spectaculaires. Notre étude a confirmé que la variété ORS
520 est résistante à la maladie; des zones de faible et de forte
pression d'inoculum ont été également caractérisées qui devroDc
faire l'objet des travaux avenir afin, de proposer des méthodes
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doumé Go-hermankono Marabadiassa Sinemantiali
.. ..-
3 5 ± 1 69 ± 3 91 ± 2
_.
- --
2 4 ± 1 8 ± 2 25 ± 3
-
7 ±
3 " +o _













Nb moye:-T~__·-_,·-r_~c_S-_-_:~~~-.l-±- 0, 3_~__1_±__O_'_3__-1-_5_3.','_=_6_< 1 71±._7__---1
d'aleurode."" .---- --
CRS 520 10 ± 2 6 ± 0, 4 78 ± 20 84 ± 11
Tableau 2: Nombre moyen cumulé d'aleurodes comptés sur les deux variétés de gombo























1--_~3::..0_..J....._=:.37_=r 44 1 51 1 58
0 0 0 3 ± 1 5±1 5±1 5 ± 1
1 ± 06 ~8 2 ± 0,8 4 ± i 4 ± 1 4± 1- 4 ± !
01 ± 0 1 _j)5±01 1 ± 0 3 1±D3 1 :t 03 1 ±..Q..3 1 ± 03
05 ± 0,2
--
2. ± 02 -2..~__Q,}_ _.i.!.9~? 5" ± 0,3
.1- 6 :t0 4 .~-
93
910 91±~







Tableau 3: Pourcentage cumulé de plantes virosées, calculé et nonilire





% pi.oi.es jfS ~C± 0,4 ± O,Lt--l..!J...--r-!...!...1. 02. ± .9LI- 1 ± 1 1 2. ± 1 5 ± 2 12 ± 32:t 1 -o'
",:usées ORS 52C' -02_~ 0 _~_~'O I±I t-I±I
8±1 j2 ± 2Aleurodes les '-t 0:3 ±_l2L-~~ 5 ± 1 J ± 0 3 3 ± 1 .. 7 ± 1\)IASSA
ORS 520 0 3 :t 0 2 J :t 1 5 ± 2 2. ± 1 .~ ± 1 I_2~_2 16 ± 4 J5 ± 4







Tableau 4: Pourcentage de plantes virosées, calculé et nombre moyen
d'aleurodes comptés à chaque relévé dans les quatre
localités étudiées.
